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Abstract of DE1 9925982 

The aircraft includes an airframe (2) with a 
vertical main rotor and a rear horizontal rotor, 
the jet from the main rotor meeting the boom 
(8) on which the rear rotor is mounted. An 
actively controllable interface (19) is provided 
between the boom (8) and the airframe. The 
interface includes at least one actuator for 
applying moments of forces between the rear 
boom and the airframe. The moments may be 
horizontal transverse bending moments, 
applied based on the output signal from a 
sensor (23). 
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(54) Bezeichnung: Drehflugler mit einer Zelle, an der ein Hauptrotor und ein Heckausleger fur einen Heckrotor ge- 
lagert sind 



(57) Hauptanspruch: Drehflugler mit einer Zelle, an der ein 
urn eine etwa vertikale Rotorachse umtaufender Hauptrotor 
und ein Heckausleger fur einen urn eine etwa horizontale 
Rotorachse umlaufenden Heckrotor gelagert sind, wobei 
ein von dem unnlaufenden Hauptrotor hervorgerufener Ro- 
torstrahl auf den Heckausleger trifft, dadurch gekennzeich- 
net, dad zwischen dem Heckausleger (8) und der Zelle (2) 
eine aktiv ansteuerbare Schnittstelle (19) vorgesehen ist, 
die mindestens einen Aktuator (26) zum Aufbringen von 
Momenten zw^ischen dem Heckausleger (8) und der Zelle 
(2) aufweist, daB ein Sensor (21) vorgesehen ist, der 
Schwingungen der Zelle (2) registriert, und daS eine Steu- 
ereinrichtung (20) fur die aktive Ansteuerung der Schnitt- 
stelle (19) vorgesehen ist, die in Abh^ngigkeit von dem Si- 
gnal des Sensors (21) die aktive Schnittstelle (19) im Sinne 
einer Erzeugung von Gegenschwingungen ansteuert. die 
sich mit den Schwingungen der Zelle (2) ausiaschend Qber- 
lagern. 
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Beschreibung 

[0001] Drehflugler mit einer Zelle. an der ein Haupt- 
rotor und ein Heckausleger fur einen Heckrotor gela- 
gert sind Die Erfindung bezieht sich auf einen Dreh- 
flOgler mit einer Zelle, an der ein urn eine etwa verti- 
kale Rotorachse umiaufender Hauptrotor und ein 
Heckausleger fur einen urn eine etwa horizontale Ro- 
torachse umlaufenden Heckrotor gelagert sind, wo- 
bei ein von dem umlaufenden Hauptrotor hervorgeru- 
fener Rotorstrahl auf den Heckausleger trifft. 
[0002] Drehflugler ist der Oberbegriff, unter den vor- 
wiegend Hubschrauber aber prinzipiell auch solche 
DrehflQgler mit uberwiegend passivem Antrieb des 
Hauptrotors durch horizontale Anstr5mung fallen, die 
beispielsweise mit horizontal ausgerlchteten Strahl- 
triebwerken angetrieben werden. Bei einem Hub- 
schrauber ohne zusStzliche horizontal ausgerichtete 
Triebwerke wird fur den Vortrieb die Rotorachse bzw. 
der ganze Hubschrauber mit der Zelle nach vorne 
verkippt. Insofern ist der vertikale Veriauf der Ro- 
torachse hier nicht als starre Angabe zu verstehen. 
[0003] Hubschrauber zeichnen sich aufgrund ihrer 
Fahigkeit zum Schwebe- und Vertikalflug durch ein 
vielfaltiges Einsatzspektrum aus. Diesen Vorteilen 
stehen jedoch auch Nachteile gegenuber, zu denen 
ein hohes Vibrationsniveau im Inneren der Zelle ei- 
nes Hubschraubers zahit. Dieses Vibrationsniveau 
fOhrt neben dem bei Hubschraubem bekannt hohen 
Larmniveau zu einer erheblichen Belastung des Pilo- 
ten und etwaiger Passagiere. Insbesondere bei Ret- 
tungseinsdtzen und Krankentransporten wirken sich 
die Vibrationen nachteilig auf den Patienten aus und 
schrdnken somit auch die Einsatzbreite des Hub- 
schraubers im medizinischen Bereich wesentlich ein. 
Neben diesen EinschrSnkungen im Einsatzbereich 
fuhren die Vibrationen auch zu einem erhdhten struk- 
turellen Verschleifl und damit verbunden zu einem 
hohen Wartungsaufwand bei Hubschraubem. Eine 
Vibrationsminderung hat daher einen direkten Einfluli 
auf die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Hub- 
schraubem. 

Stand der Technik 

[0004] Das Stromungsfeid um einen DrehflQgler ist 
im wesentlichen durch die induzierte StrOmung, d. h. 
den Rotorstrahl des Hauptrotors charakterisiert. Ein 
spezielles Problem in diesem Zusammenhang sind 
die sich von dem Heckausleger ablosenden Wirbel. 
Diese Wirbelablosungen kdnnen Querschwingungen 
zundchst des Heckauslegers erzwingen, wenn sich 
hinter bzw. unter dem Heckausleger eine sogenannte 
K^rm^nnsche WirbelstraRe ausbildet. Uber die An- 
bindung des Heckauslegers an die Zelle werden 
durch die Querschwingungen des Heckauslegers 
Schwingungen der Zelle angeregt. Im Fall der soge- 
nannten Selbststeuerung k6nnen auch Querbiegeei- 
genformen der Gesamtstruktur aus Zelle und Heck- 
ausleger angeregt werden die neben einer Reduktlon 



des Flugkomforts eine erhebliche Strukturbelastung 
darstellen. 

[0005] Die maRgebllche Kennzahl fur das oben an- 
gesprochene Phanomen der Selbststeuerung ist die 
sogenannte STROUHAL-Zahl S = f^ D/u, wobei f^ die 
Frequenz der sich ablGsenden Wirbel, D der Durch- 
messer der quer angestrdmten Struktur und u die 
StrOmungsgeschwindigkeit ist. Die STROUHAL-Zahl 
ist abhangig von der REYNOLDS-Zahl. NShert sich 
die Frequenz f^ der Eigenfrequenz f^ einer Quer- 
schwingungseigenform des Heckauslegers, entste- 
hen bei kleiner DSmpfung groBe Ausschiage. Dieses 
PhSnomen ist bei quer angestromten Zylindern be- 
kannt und beispielsweise in Hapel, H,-H.: "Festig- 
keitsanalyse dynamisch beanspruchter Offshore 
Konstruktionen", Vieweg-Verlag, 1990 beschrieben. 
Ein in Wirbelresonanz schwingender Zylinder 
schwingt auch dann mit derselben Amplitude weiter, 
wenn die Anstrdmgeschwindlgkeit geringfugig 
wachst Oder abnimmt. Das heilit, in einem schmalen 
Frequenzgang in der Umgebung seiner Resonanz- 
frequenz wird die Frequenz der sich ablosenden Wir- 
bel nicht von der Hohe der Anstr6mgeschwindigkelt 
sondem von dem schwingenden Zylinder selbst be- 
stimmt. Dieses Phanomen wird im speziellen mit 
Selbststeuerung bezeichnet. Sie fuhrt zu einer zu- 
satzlichen Stabilisierung der Resonanzschwingung, 
was auch ais LOCK-IN Phanomen bezeichnet wird. 
Aufgrund der Selbststeuerung kOnnen bei schwin- 
genden Zylindern auch im uberkritischen REY- 
NOLDS-Bereich zwischen dem unterkritischen Be- 
reich und dem transkritischen Bereich regelmafiige 
Wirbelablosungen auftreten, was bei starren Struktu- 
ren nicht auftritt. Die spezielle wechselweise Abl5- 
sung von Einzelwirbeln auf beiden Seiten eines quer 
angestrdmten schwingenden Zylinders tritt bei typi- 
schen STROUHAL-Zahlen von 0.2 und REY- 
NOLDS-Zahlen im Bereich 2.5-10® < Re < 5-10^ 
(tiberkritischer Bereich) auf. Die Querschwingungen 
des Heckauslegers eines DrehflQglers sind stark 
durch das Phanomen der Selbststeuerung gepragt. 
Die wirbelinduzierten Querbiegemomente weisen als 
Frequenzanteile im Falle der Selbststeuerung die 
erste Querbiegeeigenform des DrehflQglers und im 
Falle ohne Selbststeuerung die Wirbelabldsefre- 
quenz auf. 

[0006] Aus Strehlow, H. et al.: "Applied Helicopter 
Aeroelastics - Modelling and Testing -"; 22nd Euro- 
pean Rotorcraft Forum, Brighton, UK, Sept. 1996 ist 
es fQr den Hubschrauber BK 117 bekannt, dali bei 
STROUHAL-Zahlen von 0,2 in einem bestimmten 
Ftuggeschwindigkeitsbereich eine Selbststeuerung 
mit starken Querbiegemomenten des Heckauslegers 
auftritt. Konkret wurden starke Heckauslegerschwin- 
gungen im Sinkflug und bei Fluggeschwindigkeiten 
im Bereich zwischen 70 bis 120 kn beobachtet. Der 
Schwingungsverlauf wies in diesem Zusammenhang 
eine Schwebung auf. Der Grund fQr diese Schwe- 
bung sind die dicht zusammenliegenden Biege- und 
Abldsefrequenzen, die mit vergleichbaren Amplitu- 
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den angeregt werden. Aus der oben zitierten Druck- 
schrift ist welterhin bekannt, dad die Querbiegemo- 
mente des Heckauslegers mit den Vibrationen des 
Pllotensitzes stark korrelieren und fur Zellenvibratio- 
nen verantwortlich sind. Zudem fOhren die Querbie- 
geschwingungen des Heckauslegers zu Wechselwir- 
kungen mit dem Heckrotor. 

[0007] Aus der US 5,641,133 ist eine passive 
Schnittstelle zwischen dem Heckausleger und der 
Zelie eines Hubschraubers der eingangs beschriebe- 
nen Art bekannt, die dazu dient Schwingungen des 
Hubschraubers zu reduzieren, indem eine Verstim- 
mung der Eigenfrequenz des gesamten Hubschrau- 
bers bewirkt wird. Unter Verwendung elastischer Ele- 
mente in der Schnittstelle wird die Eigenfrequenz des 
Hubschraubers so weit von einer Anregungsfrequenz 
der Rotorbiatter entfernt, dass es zu keiner Reson- 
anzuberhohung bei der Anregung von Schwingun- 
gen durch die Rotorbldtter kommt. 

Aufgabenstellung 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine M5glichkeit au^uzeigen, das Schwingungsni- 
veau bei einem Drehflugler der eingangs beschriebe- 
nen Art grundlegend zu reduzieren. 
[0009] Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch 
einen Drehflugler mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 geldst. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
des neuen Drehfiuglers ist in dem Patentanspruch 2 
beschrieben. 

[0010] Die bei dem neuen Drehflugler vorgesehene 
aktiv ansteuerbare Schnittstelle ist eine mechanische 
Schnittstelle. Sle ist an dem Punkt angeordnet, an 
dem Querbiegemomente zwischen dem Heckausle- 
ger und der Zelle ubertragen werden, d. h. an dem 
Verbindungspunkt dieser beiden Bauteile. Dabei ist 
die Schnittstelle in dem Sinne aktiv ansteuerbar, dad 
sie neben den von ihr Qbertragenen passiven Quer- 
biegemomenten aktive Querbiegemomente zwi- 
schen der Zelle und dem Heckausleger erzeugen 
kann. Hierzu ist mindestens ein Aktuator vorgese- 
hen, urn die gewQnschten Querbiegemomente zwi- 
schen Heckausleger und der Zelle aufzubringen. 
[0011] Mit nur einem Aktuator kann die Schnittstelle 
nur vorgesehen sein, um Querbiegemomente zwi- 
schen dem Heckausleger und der Zelle in einer Rich- 
tung aufzubringen. Die bevorzugte Richtung verlauft 
dabei horizontal, d. h. um eine Hochachse des Dreh- 
fiuglers bzw. in der Richtung, in der die Schnittstelle 
durch horizontale Wedelbewegungen des Heckaus- 
legers und angeregte Eigenbiegeformen der Struktur 
aus Heckausleger und Zelle auf Verformung bean- 
sprucht wird. 

[0012] Bereits beim Aufbringen von nur horizontal 
verlaufenden Querbiegemomenten zwischen dem 
Heckausleger und der Zelle kann es aber sinnvoll 
sein, mehrere Aktuatoren vorzusehen, die beispiels- 
weise gegeneinander geschaltet sind. Wenn auch 
vertikal. d.h. um eine Nickachse des DrehflUglers, 



Oder jedenfalls nicht horizontal verlaufende Querbie- 
gemomente zwischen dem Heckausleger und der 
Zelle aufgebracht werden sollen, sind entsprechend 
zusatzliche Aktuatoren in der Schnittstelle vorzuse- 
hen. Eine aktiv ansteuerbare Schnittstelle, mit der 
Querbiegemomente in nahezu beliebigen Richtun- 
gen zwischen dem Heckausleger und der Zelle auf- 
brlngbar waren, ist beispielsweise aus dem US-Pa- 
tent 5 765 817 bekannt. 

[0013] Bei dem neuen Drehflugler ist ein Sensor 
vorgesehen, der Schwingungen der Zelle registriert, 
wobei eine Steuereinrichtung fur die aktive Ansteue- 
rung der Schnittstelle vorgesehen ist, die in Abhan- 
gigkeit von dem Signal des Sensors die aktive 
Schnittstelle im Sinne eine Erzeugung von Gegen- 
schwingungen ansteuert, die sich mit Schwingungen 
der Zelle ausloschend uberlagern. Hier wird zunachst 
hingenommen, dall der Heckausleger schwingt. Er 
wird sogar bei der Erzeugung der Gegenschwingun- 
gen aufgrund deren reactio zu weiteren Schwingun- 
gen angeregt. Die Konzentration des aktiven EingrifFs 
erfolgt auf die Schwingungen der Zelle, die durch die 
bewulit hervorgerufenen Gegenschwingungen mog- 
lichst weitgehend ausgel5scht werden. Dabei findet 
aber auch eine Herabsetzung des Gesamtschwin- 
gungsniveaus des Drehfiuglers statt, so dafl defacto 
auch die Schwingungen des Heckauslegers eher auf 
einem geringeren Niveau stattfinden als bei einem 
Drehflugler nach dem Stand der Technik. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0014] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen weiter eriautert und beschrie- 
ben, dabei zeigt: 

[0015] Fig. 1 einen Hubschrauberals Beispiel fur ei- 
nen Drehflugler in der Seitenansicht, 
[0016] Fig. 2 eine Auftragung der Frequenz der sich 
von dem Heckausleger des Hubschraubers gemaft 
Fig. 1 ablQsenden Wirbel in AbhSngigkeit von derAn- 
stromgeschwindigkeit auf den Heckausleger. 
[0017] Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer 
Schnittstelle fur den Hubschrauber gemaB Fig. 1 in 
einer Seitenansicht. 

[0018] Fig. 4 die Schnittstelle gemSK Fig. 3 im 
Querschnitt, 

[0019] Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform der 
Schnittstelle fur den Hubschrauber gemai^ Fig. 1 in 
einer Seitenansicht, 

[0020] Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsform der 
Schnittstelle fur den Hubschrauber gemall Fig. 1 in 
einer Seitenansicht, 

[0021] Fig. 7 eine vierte Ausfuhrungsform der 
Schnittstelle fur den Hubschrauber gemafi Fig. 1 in 
einer Seitenansicht, 

[0022] Fig. 8 eine funfte Ausfuhrungsform der 
Schnittstelle fur den Hubschrauber gemaH Fig. 1 in 
einer Seitenansicht, und 

[0023] Fig. 9 ein Blockdiagramm zur Ansteueaing 
der Schnittstelle des Hubschraubers gemdB Fig. 1. 
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[0024] Der in Fig. 1 als Beispiel fOr einen DrehflCig- 
ler dargestellte Hubschrauber 1 weist eine Zelle 2 
auf, an der ein urn eine im wesentlichen vertikale Ro- 
torachse 3 umlaufender Hauptrotor 4 gelagert ist. 
Ebenfalis an der Zelle 2 ist ein Triebwerk 5 fur den 
Hauptrotor 4 gelagert. Das Triebwerk 5 treibt Qber 
eine nach hinten fuhrende Antriebswelle 6 zudem ei- 
nen Heckrotor 7 an, der an einem Heckausleger 8 urn 
eine horizontale Rotorachse 9 verschwenkbar gela- 
gert ist. Der Heckausleger 8 Ist an der Zelle 2 gela- 
gert und tragt an seinem frelen Ende neben dem 
Heckrotor 7 ein Leitwerk 10. Unten an der Zelle 2 sind 
Kufen 11 gelagert. Statt der Kufen 11 k6nnte auch ein 
Fahrwerk vorgesehen sein. In der Zelle 2 beftnden 
sich ein oder mehrere Pilotensitze 12 und ein oder 
mehrere Passagiersitze 13. Der von dem Triebwerk 5 
um die Rotorachse 3 angetriebene Hauptrotor 4 ver- 
ursacht einen abwarts gerichteten Rotorstrahl 14, der 
mit zunehmender Geschwindigkeit des Hubschrau- 
bers 1 in einer Flugrichtung 15 im zunehmenden 
Made auch nach hinten gerichtet ist. Der Rotorstrahl 
14 trifft von oben auf den Heckausleger 8 auf und 
kann dabei Querschwingungen des Heckauslegers 8 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 hervprrufen, 
die moglicherweise Querbiegeeigenformen der ge- 
samten Zellenstruktur anregen. 
[0025] Die mit der Anregung der Querbiegeeigen- 
formen des Hubschraubers 1 verbundenen PhSno- 
mene sind in Fig. 2 skizziert. Oben in Fig. 2 ist dar- 
gestellt, wie sich bei einem durch den Rotorstrahl 14 
quer angestromten zweidimensionalen Zylinder 16, 
der als Modell fur den Heckausleger 8 gemaR Fig. 1 
dient, Wirbel 17 und 18 wechselweise von beiden 
Seiten des Zylinders 16 abldsen. Dabei bezieht sich 
die Zuordnung der Seiten auf eine Ebene. die von 
dem Rotorstrahl 14 und der Haupterstreckungsrich- 
tung des Zylinders 16 aufgespannt wird. Das derart 
beschriebene Phanomen der sich wechselseitig von 
dem Zylinder 16 bzw. dem Ausleger 8 ablosenden 
Wirbel 17 und 18 wird auch als K^rm^nnsche Wirbel- 
strafie bezeichnet. Die Frequenz f^^ der sich ablosen- 
den Wirbel 17 und 18, die in Fig. 2 unter dem Prinzip- 
schaubild uber der Anstromgeschwindigkeit u aufge- 
tragen ist, steigt mit der Anstromgeschwindigkeit u li- 
near an, bis sie in den Bereich einer Eigenfrequenz f^ 
der Querschwingungselgenform der Gesamtstruktur 
des Hubschraubers 1 gemdd Fig. 1 gelangt. Dort 
kommt es in einer LOCK-IN Region zu einer Stabili- 
slerung der Frequenz fk unabhangig von der An- 
stromgeschwindigkeit u. Gleichzeitig erfolgt eine An- 
regung der Querschwingungselgenform des Hub- 
schraubers mit der Eigenfrequenz f^ Uber die gesam- 
te LOCK-IN Region hinweg, so dafi es zu starken 
strukturellen Belastungen kommt. Aber auch uber 
den restlichen Bereich der Ausbildung der K^irm^nn- 
schen WirbelstrafJe treten unerwunschte Quer- 
schwingungen des Heckauslegers 8 und damit ver- 
bundene strukturelle Belastungen des Hubschrau- 
bers 1 auf. 

[0026] Um beispielsweise die Ausbildung der Kdr- 



m^nnschen WirbelstraUe und dabei insbesondere 
das Eintreten in die LOCK-IN Region gemSft Fig. 2 
zu vermeideh ist bei dem Hubschrauber 1 gemSli 
Fig. 1 eine aktiv ansteuerbare Schnittstelle 19 zwi- 
schen der Zelle 2 und dem Heckausleger 8 vorgese- 
hen. Die Schnittstelle 19 dient zum Aufbringen von 
Querbiegemomenten zwischen der Zelle 2 und dem 
Heckausleger 8 vornehmlich in horizontaler Rich- 
tung, d. h. in der Richtung von Biegeeigenformen der 
elastischen Struktur aus der Zelle 2 und dem Heck- 
ausleger 8. FQr die Ansteuerung der Schnittstelle 19 
ist eine Steuereinrichtung 20 vorgesehen. Eingangs- 
signale erhdtt die Steuereinrichtung 20 von Sensoren 
21 bis 23. die an der Zelle 2. an dem Heckausleger 8 
und in dem Bereich der Schnittstelle 19 selbst vorge- 
sehen sind. Jedes der Signale der Regler 21 bis 23 
kann als Eingangssignal und/oder Kontrollsignal der 
Steuereinrichtung 20 Verwendung finden. Der Sen- 
sor 21 reglstriert Schwingungen der Zelle 2. die es 
zur Verbesserung des Flugkomforts des Hubschrau- 
bers 1 zu verhindern gilt. Der Regler 22 registriert 
Schwingungen des Heckauslegers 8, die eine poten- 
zielle Anregung von Schwingungen der Zelle 2 dar- 
stellen. Der Sensor 23 liegt im Bereich des Knotens 
der ersten Biegeeigenform der elastischen Struktur 
aus der Zelle 2 und dem Heckausleger 8 und regist- 
riert das Anregen dieser und hdherer Biegeeigenfor- 
men. 

[0027] In den Fig. 3 und 4 Ist eine erste Ausfuh- 
rungsform der Schnittstelle 19 fur den Hubschrauber 
1 gemSR Fig. 1 dargestellL Die Schnittstelle 19 weist 
zwischen einem zellenseitigen Bauteil 24 und einem 
heckauslegerseitigem Bauteil 25 eine Mehrzahl von 
Aktuatoren 26 auf, denen Vorspannschrauben 27 
und ein rohrf5rmiges Fuhrungselement 28 parallel 
geschaltet sind. Die Aktuatoren 27 sind gestapelte pi- 
ezoelektrische Aktuatoren und werden von der Steu- 
ereinrichtung 20 angesteuert. Die Vorspannschrau- 
ben 27 geben eine Vorspannung auf die Aktuatoren 
26, um der Schnittstelle 19 eine Grundsteifigkeit zu 
verieihen. Gleichzeitig wird sichergestellt, daft die 
Aktuatoren 26 keinen Zugbeanspruchungen ausge- 
setzt werden, gegenuber denen sie sehr empfindlich 
sind. Das Fuhrungselement 28 verhindert das Einwlr- 
ken von Scherkraften auf die Aktuatoren 26, gegenu- 
ber denen sie ebenfalis eine hohe Empfindlichkeit 
aufweisen. Mit den Aktuatoren 26 kOnnen zwischen 
der Zelle 2 und dem Ausleger 8 gemaft Fig. 1 in alien 
Richtungen, die senkrecht zu einer Achse 29 der 
Schnittstelle 19 verlaufen, welche mit der Haupter- 
streckungsrichtung des Heckauslegers 8 zusammen- 
fSllt, Querbiegemomente willkQriich hervorgerufen 
werden. Dabei kann die Anordnung der ringfSrmig 
um die Achse 29 verteilten Aktuatoren 26 auch noch 
eine groftere Anzahl von Aktuatoren umfassen. 
[0028] Nur zwei Aktuatoren sind bei der Ausfuh- 
rungsform der aktiv ansteuerbaren Schnittstelle 19 
gemSB Fig. 5 vorgesehen. Hier sind das zellenseiti- 
ge Bauteil 24 und das heckauslegerseitige Bauteil 25 
Bestandteil eines H-f5rmigen einst6ckigen Grundkfir- 
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pers 30 mit einem den Aktuatoren 26 parallel ange- 
ordneten Steg 31 . Der Steg verleiht der Schnittstelle 
19 eine Grundsteifigkeit. Er kann aber unter Einwir- 
kung der Aktuatoren 26 in der Zeichenebene der 
Fig. 5 umgebogen werden. urn horizontale, d.h. urn 
eine Hochachse des Hubschraubers 1 verlaufende 
Querbiegemomente zwischen dem Heckausleger 8 
und der Zelle 2 willkurlich aufzubringen. Dazu senk- 
rechte, d.h. urn eine Nickachse des Hbschraubers 1 
verlaufende Querbiegemomente kann die Schnitt- 
stelle 19 nicht hervorrufen. 

[0029] Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform der 
Schnittstelle 19, die sogar mit nur einem einzigen Ak- 
tuator 26 auskommt. Hier ist ein einstuckiger Grund- 
kdrper 30 C-fdrmig ausgebildet. wobei seine beiden 
freien Enden durch den Aktuator 26 auseinanderge- 
druckt werden kOnnen. Parallel zu dem Aktuator 26 
ist eine Vorspannschraube 27 angeordnet. Auch die 
Schnittstelle 19 gemSR Fig. 6 ist nur fur das Aufbrin- 
gen von Querbiegemomenten in der Zeichenebene 
gedacht. Dabei sollte sie so an dem Hubschrauber 1 
gemafi Fig. 1 angeordnet werden, dali das vom 
Heckrotor 7 aufgebrachte Drehmoment, das eine 
Drehbewegung der Zelle 2 urn die Rotorachse 3 ver- 
hindert zu einer Druckbelastung des Aktuators 26 
fuhrt. 

[0030] Zusammen mit der in Fig. 7 dargestellten 
Ausfuhrungsform der Schnittstelle 19 sind auch die 
angrenzenden Bereiche des Heckauslegers 8 und 
der Zelle 2 wiedergegeben. DIese Bereiche sind je- 
weils von rohrformiger Struktur und enden in ringfdr- 
migen Flanschen als heckauslegerseitiges Bauteil 25 
und zellenseitiges Bauteil 24. Zwischen diesen bei- 
den Bauteilen 24 und 25 sind Stabe 44 als passive 
kraftubertragende Elemete vorgesehen, die jeweils 
paarweise V-formig zuelnander ausgerlchtet sind. 
Zusatzlich sind zwischen den Bauteilen 24 und 25 
Verstellelemente mit den aktiv ansteuerbaren Aktua- 
toren 26 und den diesen parallel geschalteten Vor- 
spannschrauben 27 vorgesehen. Mit den dargestell- 
ten vier Verstellelementen bzw. Aktuatoren kOnnen 
Momente, insbesondere Querbiegemomente, zwi- 
schen der Zelle 2 und dem Heckausleger 8 in alien 
Richtungen aufgebracht werden. 
[0031] Fig. 8 zeigt eine Variante der Schnittstelle in 
der Ausfuhrungsform gemali Fig. 7. Hier ist auf zu- 
satzliche Stellelemente zu den StSben zwischen den 
Bauteilen 24 und 25 verzichtet. Statt dessen ist ein 
Teil der passiven Stdbe 44 durch aktlve Stdbe 45 er- 
setzt, wie sie beispielsweise aus der DE 43 10 825 
CI bekannt sind. Die aktiven Stabe 45 weisen einen 
integrierten von der Steuereinrichtung 20 ansteuer- 
baren Aktuator auf, mit dem die lineare Lange der 
Stabe 45 veranderbar ist. Auf diese Weise sind Quer- 
biegemomente zwischen dem Heckausleger 8 und 
der Zelle 2 aufbringbar. Durch entsprechend abge- 
stimmte Ansteuerung ausgewdhlter aktiver Stdbe 45 
sind bei der Ausfuhmngsform der Schnittstelle 19 ge- 
mSB Fig. 8 Querbiegemomente zwischen dem Heck- 
ausleger 8 und der Zelle 2 sowohl urn eine horizontal 



verlaufende Nickachse als auch urn eine vertikal ver- 
laufende Hochachse des Drehfluglers 1 gemSfi 
Fig. 1 aufbringbar. 

[0032] Fig. 9 skizzlert den Verfahrensablauf bei ei- 
ner ersten AusfQhrungsform der Ansteuerung der 
Schnittstelle 19 durch die Steuereinrichtung 20. In ei- 
nem ersten Schritt 35 wird das Signal des Sensors 21 
an der Zelle 2 gemali Fig. 1 eingelesen. In dem 
Schritt 36 werden dann Gegenschwingungen be- 
stimmt, die zur Ausl6schung der von dem Sensor 21 
registrierten Schwingungen erforderlich waren, Hier- 
bei wird auch die Obertragungsfunktion von der 
Schnittstelle 19 bis zu dem Sensor 21 berucksichtigt. 
In dem Schritt 37 wird die Schnittstelle 19 dann so an- 
geregt, daQ die zuvor bestimmten Gegenschwingun- 
gen tatsSchlich erzeugt werden, damit sich die Ge- 
genschwingungen im.Bereich der Zelle 2 mit den dort 
bereits vorhandenen Schwingungen destruktiv uber- 
lagern. 

Bezugszeichenliste 



1 


Hubschrauber 


2 


Zelle 


9 . 


Rotorachse 


A 

4 


Hauptrotor 


5 


Triebwerk 


6 


Antriebswelle 


7 


Heckrotor 


8 


Heckausleger 


9 


Rotorachse 


10 


Leitwerk 


11 


Kufe 


12 


Pilotensitz 


13 


Passagiersitz 


14 


Rotorstrahl 


15 


Flugrichtung 


16 


Zylinder 


17 


Wirbel 


18 


Wirbel 


19 


Schnittstelle 


20 


Steuereinrichtung 


21 


Sensor 


22 


Sensor 


23 


Sensor 


24 


Bauteil 


25 


Bauteil 


26 


Aktuator 


27 


Vorspannschraube 


28 


FQhnjngselement 


29 


Achse 


30 


Grundkdrper 


31 


Steg 


35-37 


Schritt 


44 


Stab 


45 


aktiver Stab 



Patentanspriiche 

1 . DrehflQgler mit einer Zelle, an der ein um eine 
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etwa vertikale Rotorachse umlaufender Hauptrotor 
und ein Heckausleger fur einen urn eine etwa hori- 
zontale Rotorachse umlaufenden Heckrotor gelagert 
sind, wobei ein von dem umlaufenden Hauptrotor 
hervorgerufener Rotorstrahl auf den Heckausleger 
triffl, dadurch gekennzeichnet. da(l zwischen dem 
Heckausleger (8) und der Zelle (2) eine aktiv ansteu- 
erbare Schnittstelle (19) vorgesehen ist, die mindes- 
tens einen Aktuator (26) zum Aufbringen von Mo- 
menten zwischen dem Heckausleger (8) und der Zel- 
le (2) aufweist, dali ein Sensor (21) vorgesehen ist, 
der Schwingungen der Zelle (2) registriert, und daB 
eine Steuereinrichtung (20) fur die aktive Ansteue- 
rung der Schnittstelle (19) vorgesehen ist. die in Ab- 
hangigkeit von dem Signal des Sensors (21) die akti- 
ve Schnittstelle (19) im Sinne einer Erzeugung von 
Gegenschwingungen ansteuert, die sich mit den 
Schwingungen der Zelle (2) ausldschend uberlagern. 

2. DrehflQgler nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Schnittstelle (19) mindestens einen 
Aktuator (26) zum Aufbringen von horizontal verlau- 
fenden Querbiegemomenten zwischen dem Heck- 
ausleger (8) und der Zelle (2) aufweist. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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